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Señores miembros del jurado. 
En cumplimiento a las normas establecidas en la Universidad César Vallejo para obtener el 
título profesional de Ingeniero Ambiental, pongo a su disposición la tesis titulada: 
REMOCIÓN DE METALES PESADOS CON Urtica urens L. EN SUELOS 
CONTAMINADOS DEL DISTRITO DE HUAMACHUCO, PROVINCIA SÁNCHEZ 
CARRIÓN, LA LIBERTAD, la cual consta de seis capítulos: Introducción, método, 
resultados, discusiones, conclusiones y recomendaciones. Teniendo como objetivo 
principal: Analizar el porcentaje de remoción de metales pesados con Urtica urens L. en 
suelos contaminados con metales pesados en el distrito de Huamachuco, Sánchez Carrión, 
La Libertad. 
La misma que sometemos a vuestra consideración y espero que cumpla con los requisitos 
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En la presente investigación “Remoción de metales con Urtica Urens L. en suelos 
contaminados del distrito de Huamachuco, provincia Sánchez Carrión, La Libertad”. Este 
proceso se llevó a cabo en la localidad de Trujillo, provincia de Trujillo, durante el periodo 
del mes de setiembre a fines de octubre; es decir desde la germinación de la especie hasta la 
remoción de los metales pesados del suelo. Para ello se realizó pruebas experimentales con 
tres tratamientos, los cuales se diferencian en el contenido de abono y suelo contaminado, el 
primer tratamiento consta de 600 gr y 900 gr de abono y suelo respectivamente, el segundo 
tratamiento de 450 gr y 1050 gr, y el tercer tratamiento de 300 gr y 1200 gr; cada tratamiento 
cuenta con tres plantas de Urtica urens L, para luego analizar la remoción que hizo la especie 
en el suelo contaminado del caserío mencionado, además de contrastar los resultados con la 
normativa ambiental (ECA).  
Mediante el análisis estadístico se determinó que el tratamiento 1 (40% de abono Cavia 
Porcellus + 60% de suelo contaminado) fue el más eficaz para la remoción de ARSÉNICO, 
MERCURIO y PLOMO con valores porcentuales de 65, 98 y 64 respectivamente, donde el 
análisis de varianza indica que el grupo de datos no presentan homogeneidad en sus 
varianzas, siendo el valor p<0,05; mientras que para el BARIO, CADMIO y CROMO, su 
remoción no tiene diferencia significativa entre un tratamiento del otro, pues el análisis de 











In the present investigation "Removal of metals with Urtica urens L. in contaminated soils 
of the district of Huamachuco, Sánchez Carrión province, La Libertad". This process was 
carried out in the town of Trujillo, province of Trujillo, during the period of September to 
the end of October; that is, from the germination of the species to the removal of heavy 
metals from the soil. For this, experimental tests were carried out with three treatments, 
which differ in the content of fertilizer and contaminated soil, the first treatment consists of 
600 gr and 900 gr of fertilizer and soil respectively, the second treatment of 450 gr and 1050 
gr, and the third treatment of 300 gr and 1200 gr; Each treatment has three Urtica urens L 
plants, to later analyze the removal of the species in the contaminated soil of the 
aforementioned farm, as well as to compare the results with environmental regulations 
(ECA). 
Through statistical analysis it was determined that treatment 1 (40% of Cavia porcellus 
fertilizer + 60% of contaminated soil) was the most effective for the removal of ARSENIC, 
MERCURY and LEAD with percentage values of 65, 98 and 64 respectively, where the 
Analysis of variance indicates that the group of data do not show homogeneity in their 
variances, being the value p <0.05; while for the BARIUM, CADMIUM and CHROME, its 
removal does not have significant difference between one treatment of the other, because the 
analysis of variance indicates that the group of data do present homogeneity in their 













I. INTRODUCCIÓN  
1.1. Realidad problemática. 
El Perú no posee gran extensión geográfica sin embargo es mega diverso 
en recursos naturales, muchos de ellos presentes en la serranía y selva 
peruana, en efecto el hombre en su condición de depredador ha ido 
explotando irracionalmente gran cantidad de estos recursos: los 
minerales, la actividad minera ha generado ingresos económicos en el 
país a costa de la degradación del medio y escases de recursos. 
Hoy en día, el Perú cuenta con innumerables áreas contaminadas debido 
a las faenas mineras, así como la disposición clandestina y derrames de 
residuos peligrosos. En la actualidad, el uso descontrolado de los metales 
pesados ha aumentado de forma alarmante, provocando la acumulación 
de residuos mineros, y estos a su vez afectan a las zonas aledañas, y 
ecosistemas existentes. 
El cerro El Toro se encuentra ubicado en el distrito de Huamachuco, lugar 
donde predomina la minería ilegal desde hace 18 años atrás. 
Desde el año 2000 realizan faenas a tajo abierto, destruyendo las faldas 
y la parte central del cerro a través de la construcción de socavones y 
pozas de cianuro para la extracción del mineral ORO, durante sus 
actividades, generan un gran impacto negativo a los diferentes cuerpos 
receptores, llámese agua, suelo y aire (Diario El Comercio, 2017). 
Desde antes del año dos mil, el cerro el toro se encontraba cubierto de 
vegetación, fueron los testimonios de los trabajadores y pobladores de la 
zona; sin embargo cuando diferentes concesiones mineras iniciaron sus 
labores de explotación, la realidad ambiental de la zona cambió, 
actualmente se puede observar la zona mencionada con muy poca 
vegetación, además la altura del cerro se ha ido extenuando, se comenta 
que años atrás, se necesitaba hasta medio día para llegar a la cima del 
cerro, y hoy toma cuarenta minutos para llegar al punto más alto.  
El cerro El Toro es el punto emblemático de la minería ilegal en el distrito 
de Huamachuco, desatando una serie de conflictos sociales, así lo 
muestra la protesta de cinco de los caseríos como Coigobamba, 




seriamente afectados por la misma (Diario El Comerdio,2017). La 
Gerencia Regional de Agricultura sostuvo que se han perdido 150 
hectáreas de tierras de cultivo por la expansión de El Toro, en épocas de 
lluvia, el agua de las precipitaciones, lava los relaves mineros, siendo 
estos arrastrados hacia las faldas del cerro pudiendo llegar a contaminar 
cuerpos de agua superficiales y subterráneas (Diario El Comercio, 2017). 
La zona de estudio presenta poca vegetación, entre las especies 
sobrevivientes encontramos maíz, ortiga, eucalipto, zarza, chocho, entre 
otros, el suelo es uno de los componentes más involucrados si hablamos 
de contaminación por metales pesados, y actualmente es uno de los 
problemas de gran preocupación debido a su riesgo potencial, 
amenazando la salud humana, animal y a la vegetación, empeorando su 
larga persistencia en el suelo presente. 
En el presente existen tres concesiones mineras que explotan el cerro El 
Toro de manera formal, estos son: Rosa Amparo, Melva 20, y Pino 
Mantilla; sin dejar de mencionar que diferentes grupos mantienen 
actividades mineras de explotación informal. Estos grupos informales no 
cuentan con los Instrumentos de Gestión Ambiental, por lo tanto, sus 
residuos generados en la actividad minera no reciben tratamiento alguno. 
Los pobladores de la zona manifiestan que son víctimas de la actividad 
minera, legal e ilegal, ya que durante la explotación de la misma se 
perciben olores fétidos, ruidos molestos y temerosos, sus tierras de 
cultivo se ven cada vez más perjudicadas por la inmisión de los relaves, 
se dice también que durante la explosión del suelo se genera una cortina 
de polución compuesta por material particulado tóxico, del mismo modo 
las aguas superficiales son evidencia de la contaminación que genera las 
actividad informal de minería. La realidad de la minería informal es 
demasiado cruda, ya que muchos de los trabajadores no poseen 
protección personal, es más se sospecha que los mineros mantengan 
enfermedades como la tuberculosis, asma, así también la presencia de 
alergia cutánea y ocular, pérdida auditiva, sin descartar la enfermedad del 





1.2. Trabajos previos. 
a. Internacionales. 
Gonzales (2016), en su tesis titulada “Mejoramiento de la 
fitoextracción en plantas nativas en suelos contaminados por 
actividades mineras en Puchuncaví y Quintero”. Se desarrolló una 
metodología para suelos afectados por la fundición de cobre, la técnica 
usada fue la de fitoextracción y consistió en la remoción de metales 
mediante plantas acumuladoras, se seleccionaron tres especies nativas 
del área: Baccharis linearis, Argemone subfusiformis y Oenothera 
picensis. Para la mejora de la capacidad extractora de Cu, usaron 4 
estrategias: la aplicación de enmiendas agrícolas; la definición del 
momento ideal de cosecha; el mejoramiento genético a través de la 
selección fenotípica y el uso de un quelante biodegradable, cada 
estrategia se experimentó individualmente y luego se seleccionaron, para 
cada especie, aquellas estrategias que arrojaban resultados positivos 
sobre la remoción. Los resultados obtenidos descartaron a la especie 
Argemone subfusiformis, debido a su dificultad de propagación y a una 
baja tasa de supervivencia. 
Jaramillo et al. (2010), en su trabajo titulado: “Remediación de suelos 
contaminados con mercurio utilizando guarumo (Cecropia peltata)” 
La contaminación de suelos por mercurio debido a la actividad minera 
puede ser remediada mediante el uso de plantas que acumulan estos 
contaminantes en sus tejidos, disminuyendo su negatividad en la salud 
pública y ecosistemas. En esta investigación se determinó la influencia 
del grado de contaminación, la aplicación de ácido cítrico y tiempo de 
crecimiento del guarumo, sobre la tasa de remoción de mercurio en suelo. 
Después de 4 meses de crecimiento, los porcentajes de remoción 
estuvieron entre 15,7% y 33,7% debido a la capacidad del guarumo para 
acumular grandes cantidades del metal sin presentar efectos tóxicos 
considerables, así como al alto contenido de mercurio biodisponible en 
los suelos degradados, lo que conllevó también a que el ácido cítrico no 




concluyó, que el guarumo es una especie fitoremediadora con gran 
capacidad. 
Pérez (2013), en su investigación titulada como “Fitoextracción de 
plomo con Higuerilla y ácido fúlvico de un suelo contaminado” 
teniendo como objetivo evaluar el efecto coadyuvante del ácido fúlvico 
extraído de Leonardita sobre el poder fitoextractor de plomo por 
higuerilla, empleando el sembrado en charolas de poliestireno de 200 
cavidades de semillas de higuerilla de la variedad (Ricinus communis) las 
cuáles al germinar se colocaron en macetas de 10 kg de suelo 
contaminado con 1200 mg/kg de plomo, se le colocaron 2, 4, 6, 8 y 10 
ml/l de agua de ácido fúlvico de Leonardita. Se pudo concluir que la 
remoción de plomo mediante la adición de 2 ml/l de agua, del ácido 
fúlvico de leonardita fue el tratamiento que mayor plomo extrajo de 
suelo. 
Sepúlveda et al. (2012), en su publicación titulada como 
“Fitoextracción de metales pesados desde relaves utilizando plantas 
de Salicornia sp.” Nos menciona que hace uso de plantas que absorben 
metales pesados como la “Sarcocornia neei (salicornia)” demostrando 
que esta especie puede desarrollarse en un suelo con presencia de relaves, 
y de mejores resultados para la investigación. El relave analizado arrojó 
los siguientes metales pesados Cu, Fe, Mn, Mo, As Hg y Cd, y la 
Salicornia sp absorbió Fe, Cu y Mn, mientras que para el Mn y Hg una 
tonelada de plantas podría, teóricamente, absorber el 73% y 100%, 
respectivamente, de los elementos existentes en una tonelada de relave. 
b. Nacionales. 
Cano et al. (2014), en su trabajo titulado: “Capacidad fitoremediadora 
de cinco especies altoandinas de suelos contaminados con metales 
pesados - Perú”, manifiesta que la fitorremediación se refiere 
básicamente al uso de plantas para la recuperación, descontaminación o 
remediación del suelo, sedimentos o agua que fueron contaminados por 




condiciones de invernadero en el distrito de Lachaqui, provincia de 
Canta, región Lima, de octubre de 2011 a octubre de 2012. Se evaluaron 
veinte tratamientos con un diseño factorial completo 5 x 4: 5 especies 
alto andinas, y 4 sustratos con 30%, 60%,100% de relave de mina (RM) 
y suelo sin RM. La producción de biomasa descendió en gran proporción 
en Solanum nitidum, Brassica rapa, Fuertesimalva echinata y Urtica 
urens y Lupinus ballianus, con el tratamiento de 100% de relave de mina. 
La mayor eficiencia de acumulación o remoción de plomo y zinc fue dada 
en las raíces de Fuertesimalva echinata con el tratamiento de 100% de 
relave de mina, obteniendo 2015,1 mg de plomo kg-1 MS y 1024,2 mg de 
zinc kg-1 MS. En las raíces de L. ballianus se dió la más alta acumulación 
de cadmio, con una concentración de 287,3 mg kg-1 MS con el 
tratamiento de 100% de relave de mina. Fuertesimalva echinata presentó 
el mayor índice de tolerancia (IT) al tratamiento de 100% de relave de 
mina, con un IT de 41,5%, pero, S. nitidum y L. ballianus presentaron el 
mayor IT al tratamiento de 60% de relave de mina con IT de 68,5% y 
67,9. 
Chávez (2014), en su proyecto de investigación “Fitorremediación con 
especies nativas en suelos contaminados por plomo” cuyo objetivo 
principal fue recolectar 37 especies de muestras vegetales en la Oroya y 
lago Junín para determinar que especies pueden ser utilizadas en procesos 
de fitoremediación con un cultivo bajo 3 concentraciones de plomo 700 
ppm, 1000 y 1200 ppm. Se seleccionó las especies Calamagrostis y 
Nicotiana. En el proyecto se llegó a la conclusión que la Nicotiana tiene 
un mayor efecto de fitoremediación, acumulando una mayor 
concentración de 276,7 ppm en zona radicular, y 96,5 ppm en zona 
aérea). 
Díaz (2017), en su trabajo titulado: “Capacidad de acumulación de la 
ortiga (Urtica urens) para la fitorremediación de suelos contaminado 
con plomo en la Oroya, Junín, 2017”, busca saber si la Urtica urens 
tiene la capacidad de acumular plomo en sus tejidos, la muestra fue 




determinar la capacidad de acumulación de Urtica urens para la 
fitorremediación de suelos contaminados por plomo, cuyos resultados 
obtenidos fueron que la ortiga acumuló en sus hojas 84,34 mg/kg y en 
sus raíces 25,06 mg/kg. Se concluye que la Urtica urens tiene la 
capacidad de acumular plomo presente en el suelo de la Oroya, logrando 
acumular 109,46 mg/kg en su totalidad, lo que indica que la ortiga puede 
acumular plomo en sus estructuras morfológicas. 
Dueñas (2015), según el estudio realizado de “Evaluación de la 
capacidad fitorremediadora de Inga edulis Mart., del distrito de 
Inambari, Provincia Tambopata, Departamento de Madre de Dios”, 
obtuvo como propósito estimar la amplitud fitorremediadora del cultivo 
empírico de Inga edulis (guaba). Se realizaron 36 muestras en total: 9 al 
azar en tres zonas estratificadas por su tendencia a la inundación (zona 
alta, baja y media) y 27 para determinar material tóxico en raigón, 
pétalos, fruto y en el suelo así mismo se concluyó que la superficie y los 
miembros vegetales de la Inga edulis no se halló mercurio, pero sí se 
localizó Cu, Cr, Ni, Zn bajo la acotación admisible. 
Lizarbe y Rivera (2013), en   su   investigación “Optimización   del   
crecimiento de Helianthus annus L. (Girasol) para la Fitoextracción 
de plomo, zinc y cadmio de relaves minero artesanal del caserío de 
Zarumilla, Pataz”, se tuvo como objetivo la optimización del 
crecimiento de Helianthus annus L., especie bioacumuladora de metales 
pesados, mediante la adición de acondicionadores orgánicos e 
inorgánicos al relave artesanal, para la Fitoextracción de plomo, zinc y 
cadmio. Durante la investigación se llevó a cabo cuatro procedimientos 
con distintas cantidades de relaves - acondicionadores (100 - 0%, 75 - 
25%, 50 - 50%, 25 - 75% correspondientemente), con seis residencias 
cada uno, para tiempos de 30, 60, 90 días y durante 2 metodologías de 
sembrado (directamente y de trasplante). Dicho estudio permitió 
mediante los resultados concluir que el girasol alcanzó desarrollarse en 
los métodos con el aditivo adaptador y almacenamiento en sus epitelios 




tóxicos, durante el tiempo, por el contexto de sustancia biológico de 
todos los métodos. De las muestras analizadas, la metodología del 
sembrado directo fue el que logró mayor concentración de Pb, Zn y Cd, 
siendo el arraigo el miembro con más bioacumulación de dichos 
materiales tóxicos. De esa manera, se captó que los resultados 
superiores alcanzados se hallaron en el procedimiento 2 con un 75% de 
los relaves y 25% del acondicionamiento). 
Maguiña (2017), describe la “Determinación de la capacidad 
fitorremediadora de Lupinus mutabilis Sweet “chocho o tarwi” en 
suelos contaminados con cadmio (Cd)”, donde su propósito en esta 
indagación fue estimar la insuficiencia fitorremediadora de Lupinus 
mutabilis Sweet en terrenos con concentraciones elevadas con cadmio. 
Los prototipos se desarrollaron en un invernáculo mediante 
circunstancias límites. La especie fue sometida mediante 4 métodos: T1 
− 4 mg, T2− 8 mg, T3 − 12 mg, T4 − 16 mg/l de CdSO4 correspondiente 
contando con una muestra T0, administrado en distintas fases. En esta 
investigación se concluyó que, en el T4, la mayor comulación de cadmio 
fue de 3,13 mg/kg en el arraigo, 0,15 mg/kg en el pedúnculo y 0,13 
mg/kg en hojuelas. 
Rios (2017), en su investigación titulada: “Comparación de las 
eficientes fitorremediadoras de las especies Lolium perenne, 
Pelargonium hortotorum y Fuertesimalva echinata en la reducción 
de la concentración de plomo en suelos agrícolas del distrito de 
Huamantanga, 2017”, Busca comparar las eficiencias 
fitorremediadoras de las especies Rye Grass (Lolium perenne), Geranio 
(Pelargonium hortorum) y Malva (Fuertesimalva echinata), Los 
resultados fueron los siguientes: Rye Grass con 75% de eficiencia, 
geranio 69% y malva 68%, siendo la repetición n° 3 Rye Grass que 
presentó una concentración de plomo la cual fue 53 ppm, concluyendo 
que la mayor concentración absorbida fueron en la repetición n° 3, 
llegando a concentraciones de 613,28 ppm de plomo presente en sus 





1.3. Teorías relacionadas al tema. 
a. Urtica urens L. 
Urtica urens L. se desarrolla en suelos arcillosos y/o arenosos, donde el 
pH oscila entre 6,3 a 6,9 y a una altitud entre 2700 y 3400 msnm, y que 
contenga 9,35% de materia orgánica (Pomboza et al., 2016). 
Urtica urens L., posee en sus hojas calcio, potasio y nitrógeno los cuales 
benefician al suelo. Así mismo, presenta una elevada riqueza en Hierro 
(Fe). La ortiga contiene Molibdeno y Vanadio que ayuda atraer bacterias 
fijadoras de nitrógeno que posterior ayudara a que el suelo tenga este 
elemento y sea asimilable para cualquier tipo de planta. (Castillo, 2014). 
Las especies de género Urtica han presentado habilidad de extraer, 
acumular y tolerar elevados metales pesados, tales como Zinc, Cobre, 
Cadmio y plomo (Vasconcellos, 2012) 
Demostrando que la ortiga (Urtica dioica; U. urens L) tienen capacidad 
de remediar suelos degradados por metales pesados (Mosquera, 2017). 
b. Características morfológicas de la planta  
El área foliar específica (AFE) es una de las principales variables que 
afectan el crecimiento de las plantas, por favorecer cambios en la razón 
del área foliar y en la eficiencia fotosintética en el uso de nitrógeno (N). 
En este sentido, el contenido de N en las plantas, disminuye durante el 
crecimiento, y presenta una alta correlación con la acumulación de 
materia seca (MS), más que otros parámetros, y para cualquier estadio de 
crecimiento o edad de rebrote.  
La AFE varía con la intensidad lumínica o época del año; las especies 
más demandantes de luz, presentan una elevada área foliar específica, 
además de elevadas concentraciones de N en hojas. Una elevada AFE 
incrementa la apetencia y fragilidad de las hojas, al tiempo que se 
incrementa el riesgo de pérdidas prematuras de tejido, mientras que las 
hojas más densas y con menor AFE, tienen correlaciones altas con una 
mayor lignificación, menor tamaño celular, bajo contenido de humedad 







Las semillas de determinada especie no germinarán hasta que tengan 
ciertas condiciones óptimas, considerando a la temperatura adecuada, 
porcentaje de humedad y en algunos casos luz solar. Una semilla que no 
estén en periodo de incubación germinará rápidamente dependiendo de 
cantidad de agua absorbida. 
Antes de que una semilla seca se desarrolle debe volver a humedecer, el 
agua actúa en la cubierta externa de la semilla haciéndola que se hinche 
para que posteriormente estalle. El desarrollo del embrión de la semilla 
es un proceso bioquímico, es indispensable grandes proporciones de 
oxígeno para liberar reservas energéticas de la semilla (Quilo, 2012). 
d. Suelo. 
Este recurso, es un medio de natural soporte, y de gran importancia para 
la germinación, crecimiento y desarrollo de toda planta terrestre, ya que 
el suelo posee nutrientes, además que actúa como un regulador natural 
para el transporte de elementos y sustancias a la biota (Paiva, 2012). 
e. Metales pesados. 
Un metal pesado es definido como el elemento metálico que posee una 
mayor densidad relativa mayor o igual a 5g/cm3 cuando se encuentre en 
su forma elemental, o cuyo número atómico es superior a 20, siendo 
dañino o letal aun en concentraciones que se encuentren por debajo de lo 
permitido; esto incluye a los siguientes metales pesados mercurio (Hg), 
cadmio (Cd), arsénico (As), cromo (Cr), talio (Tl), y plomo (Pb), entre 
otros. Estos no pueden ser degradados fácilmente debido a que no 
mantienen un rol específico en un organismo vivo (López, 2012). 
Los oligoelementos, que se encuentran dentro de los elementos pesados, 
son de utilidad necesaria por las plantas y animales en pequeñas trazas, 
los cuales son usados para que la biota complete su ciclo vital; pero que 
si sobrepasan las pequeñas cantidades se convierten en tóxicos y en un 
peligro para los seres vivos mencionados. Existen metales pesados sin 
ninguna función específica para un ser vivo, y que la presencia de estos 




funcionamiento de su organismo, ya que estos tienen la capacidad de 
acumularse (Dueñas, 2015). 
f. Suelo contaminado por metales pesados. 
Los metales pesados, de forma natural se encuentran naturalmente en la 
corteza terrestre, de diferentes formas, ya sea como minerales, sales, 
entre otros compuestos. La contaminación del suelo por metales pesados 
surge cuando estos son arrojados hacia un cuerpo receptor, es el caso de 
los relaves mineros, residuo líquido generado por la misma actividad, que 
a lo largo del trayecto el residuo va quedando depositado en el suelo por 
tiempo indefinido (López, 2012). 
La actividad industrial y el sector agrícola no escapan de este problema, 
pues las aguas residuales generadas y el uso de fertilizantes por las 
actividades mencionadas también contienen metales pesados, los cuales 
van modificando las características iniciales del recurso suelo (López, 
2012). 
g. Fitorremediación. 
La fitorremediación aprovecha la capacidad de ciertas plantas para 
absorber, acumular, metabolizar, volatilizar o estabilizar contaminantes 
presentes en el suelo, aire, agua o sedimentos como: metales pesados, 
metales radioactivos, compuestos orgánicos y compuestos derivados del 
petróleo. Estas fitotecnologías ofrecen numerosas ventajas en relación 
con los métodos fisicoquímicos que se usan en la actualidad, por ejemplo, 
su amplia aplicabilidad y bajo costo. En esta revisión se presenta un 
panorama de las diversas técnicas fitocorrectivas empleadas para 
restaurar suelos y efluentes contaminados; así como del potencial que 
ofrece el uso de plantas transgénicas. 
Para la fitorremediación se debe tener en cuenta diversos aspectos, tales 
como las características del suelo y el clima, ya que estas pueden 
intervenir en la eficiencia de la remoción de contaminantes, por otro lado, 
se debe estudiar a la planta, ya que es importante saber la cantidad de 
agua que esta necesita, el crecimiento del fito, la temperatura y las horas 






La fitoextracción es una remediación que utiliza a las plantas como 
acumuladoras de metales en las partes cosechables de las plantas y su 
eliminación del medio, es conocida también como fitoacumuladora, 
definida como la remoción de contaminantes en las partes de la planta, 
estos pueden acumularse en la raíz, tallo u hojas. El tiempo necesario 
para la fitoextracción depende de: la concentración y tipo de 
contaminante, la duración del periodo de crecimiento y de la eficiencia 
de remoción. Rescatar que algunas de las plantas tienen mayor capacidad 
de absorber contaminantes que otras (Pérez, 2013). 
i. Remoción 
La remoción de un metal se lleva a cabo por medio de tratamientos, o 
enmienda durante los procesos para disminuir, separar o eliminar ciertos 
elementos tóxicos, que se encuentran presentes en el suelo, ya que dicha 
remoción del metal se da al contrastarlo, removerlo y/o al quitar una parte 
del contaminante (Yagnentkovsky, N. 2011). 
j. Remediación 
Da como referencia a la remoción de diversos contaminantes para el 
medio ambiente, es decir, suelo, acuífero, sedimento o cuerpo de agua 
superficial, ya que por lo general se da para proteger la salud y bienestar 
del ser humano y del entorno, además de terrenos que son destinadas para 
el desarrollo. (Yagnentkovsky, N. 2011). 
k. Sustrato de Cavia porcellus como abono orgánico. 
El sustrato de Cavia porcellus, se dice que es la primordial fuente de 
abono orgánico y su manejo adecuado es una de las mejores alternativas 
que ofrece nutrientes a las plantas, mantiene y mejora las características 
fisicoquímicas y biológicas del suelo. 
Del forraje que consumen los cuyes, “sólo una quinta parte es utilizada 
en su mantenimiento o incremento de peso y producción, el resto es 
eliminado en el estiércol y la orina”; además de ello, no presenta olor. El 
estiércol de Cavia porcellus está compuesta químicamente por 0,70 % de 





l. Minería artesanal en Huamachuco. 
La minería artesanal en Huamachuco viene siendo desarrollada desde hace 
muchos años atrás, dicha actividad involucra a numerosas familias del 
mismo lugar, encontrando en ello ingresos económicos, que les ayuda a 
solventar sus gastos. Con poca inversión y trabajo intenso aprovechan los 
yacimientos mineros encontrados en el distrito. El constante peligro que 
sufren los mineros, se suma los riesgos de contaminación ambiental por 
cianuro y metales pesados. 
El cerro El Toro, es un centro minero artesanal viene causando problemas 
de salud a sus trabajadores, por el contacto directo de los gases y polvo 
emanado producto de la extracción del oro en socavones, sin las mínimas 
medidas de seguridad. De todo el cerro mencionado, el 70% del cerro 
mencionado viene siendo explotado de manera artesanal, causando un 
gran impacto ambiental al medio ambiente de dicho lugar (Rojas, 2015). 
m. Guía para muestras de suelo D.S. Nº 002-2013-MINISTERIO DEL 
AMBIENTE. 
El objetivo de la guía para el muestreo de suelos es precisamente brindar 
los pasos secuenciales para la toma de muestras, en ella incluye diferentes 
tipos de muestreo, su contenido incluye también la profundidad de la 
calicata que depende directamente del uso de suelo, asimismo el número 
de puntos de muestreo, entre otras disposiciones complementarias (Díaz, 
2017). 
n. Estándares de calidad ambiental – suelo D.S. Nº 011-2017 
MINISTERIO DEL AMBIENTE. 
En nuestro país los estándares de calidad Ambiental, son definidos como, 
según la ley, la concentración de contaminantes permitido en un cuerpo 
receptor (agua, suelo, aire), representando riesgo insignificante para el ser 
humano y el ambiente. 
De sobrepasar los Estándares de Calidad Ambiental para el recurso suelo, 
en ciertos parámetros relacionados a las actividades productivas, las 
personas naturales y jurídicas a cargo de estas deben realizar acciones de 




contaminados, con la finalidad de proteger la salud de las personas y el 
ambiente (Ministerio del Medio Ambiente, 2017).  
 
Tabla 1. Estándares de Calidad Ambiental – MINISTERIO DEL AMBIENTE 
Parámetros en 
mg/Kg 
































































Fuente: Anexo 1 del D.S. N° 011-2017 
 
1.4. Formulación del problema 
¿Qué porcentaje de metales pesados removió Urtica urens L. en suelos 
contaminados del distrito de Huamachuco, Sánchez Carrión, La Libertad? 
 
1.5. Justificación del estudio 
En la investigación se utilizó la especie llamada ortiga, denominada 
científicamente como Urtica urens L., esta especie es definida en nuestro 
país como hierba mala o maleza, la cual sirvió para la remoción de metales 
pesados adheridos en los suelos del caserío El Toro ubicado en el distrito de 
Huamachuco, debido a las actividades de minería propias de la zona que 
perjudica el ecosistema y la belleza paisajística del cerro. Además, se utilizó 
un abono orgánico de la especie Cavia porcellus propia de la zona, para 
ayudar a la especie a fortalecer el crecimiento y desarrollo de la especie. 
 
1.6. Objetivos 
1.6.1. Objetivo general: 
 Analizar el porcentaje de remoción de metales pesados con 
Urtica urens L. en suelos contaminados en el distrito de 







1.6.2. Objetivos específicos: 
 Realizar análisis químicos pre y post del suelo contaminado 
con metales pesados del Distrito de Huamachuco, Sánchez 
Carrión, La Libertad. 
 Contrastar los resultados del pre y post análisis del suelo 
contaminado con los Estándares de Calidad Ambiental de 
suelos 2017. 
 Evaluar las características morfológicas de la especie Urtica 
urens L. 
I. Método 
1.1.Diseño de investigación 
El presente trabajo fue de diseño de investigación experimental – Cuasi 
Experimental – Pre prueba y pos prueba y grupos intactos (uno de ellos de 
control) (Hernández, Fernández & Baptista, 2006). 
El diseño fue de tipo experimental porque se pretendió medir de manera 
indirecta mediante análisis de laboratorio la interacción que tiene la variable 
independiente (especie Urtica urens L. más el abono orgánico de Cavia 
porcellus), sobre la variable dependiente (suelo contaminado con metales 
pesados). Así como también el diseño es Cuasi experimental porque se 
trabajó con grupos intactos. Diseño con pre- prueba y post - prueba y grupos 
intactos (uno de ellos de control), donde la pre-prueba sirvió para verificar la 
equivalencia inicial de los grupos y la post prueba para verificar en que 
proporciones disminuyen los metales pesados del suelo contaminado, siendo 
de estos un método indirecto para el objetivo planteado dado que únicamente 
se establecieron análisis de suelo de contaminado. 





G1 O1 X1 O2 
G2 O3 X2 O4 
G3 O5 X3 O6 




Fuente: Elaboración propia 
 
Donde: 
G1 = Grupo de participantes Nº 1  
G2 = Grupo de participantes Nº 2  
G3 = Grupo de participantes Nº 3  
GC = Grupo de control. 
O1 O3 O5 O7 = Observación inicial.  
O2 O4 O6 O8 = Observación final.  
X1= Tratamiento Nº 1 
X2= Tratamiento Nº 2  
X3= Tratamiento Nº 3 
---- = Ausencia de estímulo. 
 
Tratamientos del proyecto de investigación 
Los tratamientos fueron compuestos de la siguiente manera: 
Primer tratamiento X1 
El 60% de suelo contaminado con metales pesados (900 gr) más el 40% de 
abono orgánico (600 gr) 
Segundo tratamiento X2 
El 70% de suelo contaminado con metales pesados (1050 gr) más el 30% de 
abono orgánico (450 gr). 
Tercer tratamiento X3 
El 80% de suelo contaminado con metales pesados (1200 gr) más el 20% de 





              Figura 1. Distribución de los tratamientos 
          Fuente: Propia 
SC= Suelo Contaminado 
ABONO= Abono Orgánico de Cavia porcellus. 
El Abono Orgánico de Cavia porcellus 
El abono orgánico se seleccionó para otorgar nutrientes y ayude a fortalecer 
el sistema de la especie Urtica urens L., se aplicó a los 3 tratamientos, cada 
tratamiento con 3 repeticiones, siendo un total de 4,05 kg de abono orgánico 
preparado de Cavia porcellus. 
Para ello previamente se realizaron a cabo los análisis químicos del abono 
orgánico Cavia porcellus: temperatura, conductividad eléctrica, pH, 
nitrógeno, fósforo y potasio. 
1.2.Variables, operacionalización 
1.2.1. Variables 
a. Variable independiente 
Urtica Urens L. (Ortiga) más el abono orgánico de Cavia 
porcellus (Cuy) 
b. Variable dependiente 



























Las especies de género 
Urtica han presentado 
habilidad de extraer, 
acumular y tolerar elevados 
metales pesados, tales como 
Zinc, Cobre, Cadmio y 
plomo (Vasconcellos, 2012) 
La Semilla germinada de 
Urtica urens L. se 
trasplantó en macetas 
con muestras de suelos 
contaminados por 
metales pesados más 





de Urtica urens 
L. 







Relación Af y Ra 
% 
El abono de Cavia 
porcellus cuenta con 
propiedades físicas y 
químicas, es por ello que 
ayuda a retener humedad y 
mejora la actividad 
































La contaminación del suelo 
por metales pesados surge 
cuando estos son arrojados 
hacia un cuerpo receptor, 
generados por la actividad 
minera, que va quedando 
depositado en el suelo por 
tiempo indefinido (López, 
2012). 
Se extrajo las muestras del 
suelo contaminado con 
metales pesados en el 
caserío El Toro, luego se 
realizó el pre-análisis de 
metales pesados previo a 
aplicar la técnica de 
fitoextacción, al transcurrir 
un mes se volvió analizar 
el suelo, para verificar si 
los metales pesados fueron 
extraídos por la especie 
Urtica urens L. Se 
Concentración de 
metales pesados en 
suelo agrícola del 
caserío El Toro. 
Metales pesados 
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1.3.Población y muestra 
1.3.1. Población 
El proyecto de investigación tuvo como población de estudio al suelo del 
caserío “El Toro”, ubicada en el distrito de Huamachuco, dicho caserío 
posee una superficie de 1 Ha. 
En la zona de estudio predomina la actividad aurífera, en su mayoría la 
explotación se da por grupos informales, agrupaciones que no dan 
tratamiento a sus relaves y que dejan que las lluvias las conduzca hacia 
las áreas de cultivo del caserío ya mencionado. 
1.3.2. Muestra 
1.3.2.1.Zona muestreal 
La zona muestreal fue obtenida mediante el muestreo de 
comprobación de la remediación, siendo un terreno agrícola de 
forma regular menor a 1 000 m2.  El área de la zona muestreal 
estuvo compuesta por 972 m2, los puntos geo referenciales que 
delimitan el área son: 
 
Tabla 4. Coordinadas del Caserío “El Toro” 
 
Puntos  
Coordenadas UTM    
Altura (msnm) Este  Norte 
ZM1  827271,4086 8912235,127 3163,824 
ZM2  829042,2185 9133666,253  3197,352 
ZM3  829011,3364 9133635,722  3142,488 
ZM4  828889,9895 9133821,085  316,.92 




Figura 2. Coordinadas de los 4 puntos de la zona muestreal 
 
Fuente: Google Earth 
1.3.2.2.La muestra 
La muestra la conforma los 16 kg. de suelo de algunas parcelas 
de cultivo del caserío “El Toro”, lugar de donde es obtenida la 
muestra de suelo, los puntos geo referenciales son: 
Tabla 5. Coordinadas de los 5 puntos de muestreo 
 
PUNTOS 
COORDENADAS UTM   
ALTURA (msnm) ESTE NORTE 
A1 829072,8825 9133666,035 3179,064 
A2 827271,4086 8912235,127 3163,824 
A3 829042,0003 9133635,504 3163,824 
A4 829042,2185 9133666,253 3197,352 
A5 829011,3364 9133635,722 3142,488 
A6 829011,3364 9133635,722 3142,488 
A7 828889,9895 9133821,085 3169,92 





Figura 3. Coordenadas de los 5 puntos de muestreo 
 
Fuente: Google Earth 
1.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
1.4.1. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
1.4.1.1.Fases del proyecto. 
Para la obtención de la muestra se realizó a través de un muestro 
de calicata utilizando el tipo de muestreo de comprobación de la 
remediación (MC), para ello se procedió a ir al caserío El Toro, 
ubicado en el distrito de Huamachuco, provincia de Sánchez 
Carrión, departamento La Libertad que colinda con el cerro El 
toro, lugar donde predomina la minería informal, con los 
materiales de campo necesario y las indicaciones descritas en la 
Guía para Muestreo de Suelos en el marco del D.S. 002-2013-
MINAM para Suelos se procedió a realizar las calicatas del perfil 




suelo de uso agrícola, se extrajo la muestra para el análisis 
correspondiente de metales pesados presentes en recurso natural, 
de cada punto de muestreo se tomó el volumen total del cubo de 
suelo extraído, posteriormente se homogenizó la muestra 
representativa. 
Finalmente se procedió a analizar la muestra antes y después de 
realizar el tratamiento (fitorremediación con Urtica urens L.) con 
el fin de determinar el porcentaje extraído de metales pesados, 
para luego contrastar los resultados con la normativa peruana 
vigente DS Nº 011-2017 – MINAM. 
1.4.1.2.Técnica 
Para la presente investigación se utilizó la siguiente técnica: 
MUESTREO DE COMPROBACION DE LA REMEDIACIÓN; 
pues las acciones de remediación (Urtica urens L.) 
implementadas en el suelo contaminado por metales pesados 
redujeron las concentraciones de los metales presentes en la 
muestra de suelo. (Ver anexos). 
1.4.1.3.Instrumento. 
El instrumento utilizado fue validado por el Ministerio del 
Ambiente, y los resultados obtenidos del presente proyecto se 
rigieron bajo la confiabilidad de la prueba estadística de Shapiro 
Wilk. 
1.4.2. Validez y confiabilidad 
La validación del instrumento está validada por el Ministerio del 
Ambiente, para la validación y confiabilidad de los equipos e 
instrumentos que se usaron para la investigación se tomó como 
referencia a la Ley N.º 30224, Ley que crea el Sistema Nacional 
para la Calidad y el Instituto Nacional de Calidad. La Dirección 
de Metrología es un órgano de línea del INACAL, responsable de 
calibración de los equipos. Mientras que la confiablidad se 




1.5.Método de análisis de datos 
1.5.1. Prueba de Normalidad. 
Para observar el comportamiento normal, de los resultados se 
aplicó la prueba de normalidad, basándose:  
En una primera etapa se utilizó a la de Shapiro Wilk debido a que 
este es para muestras menores a 30 y nos indicó que el valor de 
significancia fue mayor al 5% (Herrera, Fontalvo, 2011). Y en 
una segunda etapa se utilizó a Kolmogorov-Smirnov para la 
contrastar los resultados de Shapiro Wilk. Recalcando que la 
importancia radica en la metodología de la coherencia. 
1.5.2. Diseño Estadístico con dos variables. 
El diseño estadístico con dos variables utilizado en la 
investigación fue Anova y Tukey; el cuál se utilizó para variables 
cuantitativas, es un índice que mide el grado de convalidación 
entre variables diferentes que son relacionadas linealmente. 
Infiere sus resultados a la población real, lo que hace necesario 
















2.1.Análisis físico - químico del suelo y abono Cavia Porcellus. 
Tabla 6. Análisis físico - químicos del suelo contaminado del caserío El Toro 
y del abono de Cavia Porcellus 
Fuente: Laboratorio AGROLAB – Trujillo. 
 
En la tabla 6, se observa los análisis de Materia Orgánica, Fosforo, Potasio, Ph y 
conductividad eléctrica, donde el abono presenta mayor cantidad de M.O., 
Fosforo, Ph y C.E., con un valor de 11,92%, 273,6 ppm; 9,14 ppm; 20,4 mS/cm; 
respectivamente. Mientras que para el parámetro de Potasio presenta un valor de 
1992,96 ppm para el suelo del caserío “El Toro”, sobre un 0,56 ppm del abono 
Cavia Porcellus. 
 
2.2.Análisis textural  






Fuente: Laboratorio AGROLAB – Trujillo. 
 









mS/cm   ppm ppm 




3,82 130,22 1992,96 5,71 2,993 
ABONO Cavia 
Porcellus 




2.3. Determinación de metales pesados en el pre y post análisis de suelo del 
Caserío de El Toro. 
Tabla 8. Análisis del contenido de los metales pesados (pre y post) en suelo 













ARSENICO 50 48,10 17,07 42,53 33,8 
BARIO 750 28,80 24,2 21,9 22,83 
CADMIO 1,4 1,99 1,62 1,59 1,63 
CROMO 0,4 7,13 5,85 5,31 5,4 
MERCURIO 6,6 4,10 0,1 4,1 3,53 
PLOMO 70 34,12 12,41 33,97 27,03 
Fuente: Laboratorio SAG – Trujillo. 
En la tabla 8, se muestra los seis metales pesados que contempla la normativa 
vigente, de los cuales solo el cadmio y el cromo se muestran excedentes con 
valores de 1,99 ppm y 7,13 ppm respectivamente. Además, los 3 tratamientos 
correspondientes de los cuales se obtienen diferentes resultados siendo en el 
arsénico y plomo los de mayor cantidad existente aun en el suelo. 
Tabla 9. Análisis del porcentaje removido de metales pesados en el suelo 










ARSENICO 65% 12% 30% 
BARIO 16% 24% 21% 
CADMIO 18% 20% 18% 
CROMO 18% 25% 24% 
MERCURIO 98% 0% 14% 
PLOMO 64% 0% 21% 
Fuente: Propia 
En la tabla 9, se muestra el porcentaje removido de los seis metales pesados en 
cada tratamiento, siendo en el tratamiento 1 en los metales pesados ARSÉNICO, 
MERCURIO y PLOMO los de mayor remoción con un 65%, 98% y 64%, 
respectivamente. 
_________________________ 




2.4. Determinación de las características morfológicas de la especie Urtica 
urens L. 
Tabla 10. Características morfológicas - Urtica Urens L 




T1 3 43,3 11 3,94 
T2 3 40 8 5,00 
T3 3 12,7 4 3,17 
Fuente: Propia 
En la tabla 10, se muestran los resultados de las características morfológicas de 
la especie Urtica Urens L. detallando que T1 y T2 tienen los valores más altos 
en cuanto al área foliar (cm²) de la especie Urtica urens. Además, se observan 
que fueron los mismos tratamientos que más desarrollaron su número de raíces 
en un conteo de bulbo radicular. 
Finalmente, el resultado de relación de área sobre el número de raíces, el T2 es 
superior a los otros tratamientos. La relación mayor a 4 indica que la especie 
aprovechó mejor los recursos agua, suelo, oxigeno, luminosidad, para una 
mejor fotosíntesis. 
2.5.Prueba de normalidad del porcentaje de remoción de metales pesados en 
suelo del caserío de El Toro. 
Tabla 11. Prueba de normalidad del porcentaje de remoción de metales 




Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
% REMOCION DE 
ARSENICO 
,203 9 ,200* ,863 9 ,104 
% REMOCION DE BARIO ,186 9 ,200* ,926 9 ,448 
% REMOCION CADMIO ,126 9 ,200* ,945 9 ,640 
% REMOCION DE CROMO ,194 9 ,200* ,845 9 ,066 
% REMOCION DE 
MERCURIO 
,310 9 ,013 ,715 9 ,002 




*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
En la tabla 11 se muestran las pruebas de normalidad con respecto al criterio de 
la normalidad se aplica la prueba de Kolmogorov-Smirnova y la de Shapiro-
Wilk de acuerdo a la cantidad de datos obtenidos experimentalmente, si el valor 
p>0.05; se dice que los datos presentan una distribución normal. 
 
2.6.Prueba de homogeneidad de varianzas de error del porcentaje de 
remoción de metales pesados en suelo del caserío de El Toro. 
Tabla 12. Prueba de normalidad del porcentaje de remoción de metales 
pesados en suelo del caserío de El Toro 
 Estadístico de 
Levene 
df1 df2 Sig. 
% Remoción de arsénico 3,962 2 6 ,080 
% Remoción de bario ,435 2 6 ,666 
% Remoción cadmio ,879 2 6 ,463 
% Remoción de cromo ,806 2 6 ,490 
% Remoción de mercurio 14,062 2 6 ,005 
% Remoción de plomo 3,300 2 6 ,108 
Fuente: Propia 
 
En la tabla 12, se muestra los resultados de la prueba de homogeneidad de 
varianzas; siendo el valor p > 0.05; por lo que se asume el supuesto de que las 
varianzas son iguales o similares. 
 
2.7.Análisis de varianza de ANOVA del porcentaje de remoción de metales 
pesados en suelo del caserío de El Toro. 
Tabla 13. Análisis de varianza de ANOVA del porcentaje de remoción de 


























En la tabla 13 se muestra la prueba de ANOVA a las cual se somete los datos 
a fin de comprobar si existe diferencia estadística significativa entre las 
medias de remoción de metales pesados originadas por la manipulación de la 
variable independiente Urtica urens L. más el % de abono orgánico de Cavia 
porcellus en 3 niveles (40%, 30%, 20%); encontrándose que existe diferencia 
significativa (P <0,05); por lo que se rechaza la hipótesis nula de que las 
medias de los porcentajes de remoción de metales pesados son iguales. Esto 
aplica solo para el porcentaje de remoción de los metales mercurio, arsénico 
y plomo. 
Sig. OBSERVACION 
% REMOCION DE 
ARSENICO 
,021 
El grupo de datos no presenta 
homogeneidad con los diferentes 
tratamientos. 




El grupo de datos si presenta 






El grupo de datos si presenta 
homogeneidad con los diferentes 
tratamientos. 
  
% REMOCION DE 
CROMO 
,756 
El grupo de datos si presenta 




% REMOCION DE 
MERCURIO 
,000 
El grupo de datos si presenta 




% REMOCION DE 
PLOMO 
,002 
El grupo de datos no presenta 






Realizado el análisis de varianza, encontrándose diferencia significativa; se 
procede a realizar la prueba Post hoc de HSD Tukey; a fin de determinar entre 
que niveles de la variable se está produciendo dicha diferencia. 
2.8.Prueba de Tukey del porcentaje de remoción de metales pesados en suelo 
del caserío de El Toro. 
Tabla 14. Subconjuntos homogéneos % REMOCION DE ARSENICO 
Urtica urens L. más % de abono 
orgánico de Cavia porcellus. 
N Subconjunto para alfa = 
0.05 
1 2 
30% ABONO ORGANICO 3 11,5733  
20% ABONO ORGANICO 3 19,8200  
40% ABONO ORGANICO 3  64,5200 
Sig.  ,837 1,000 
Fuente: Propia 
En la tabla 14 de subconjuntos homogéneos para la variable dependiente 
porcentaje de remoción de arsénico se generaron 2 subconjuntos 
diferenciados; siendo el tratamiento empleando un 40% de abono orgánico el 
que presenta el mayor porcentaje de remoción de dicho metal. 
Tabla 15.  Subconjuntos homogéneos % REMOCION DE BARIO 
Urtica urens L. más % de abono 




Subconjunto para alfa = 0.05 
1 
40% ABONO ORGANICO 3 15,9767 
20% ABONO ORGANICO 3 20,7167 
30% ABONO ORGANICO 3 23,9600 
Sig.  ,865 
Fuente: Propia 
En la tabla 15 de subconjuntos homogéneos para la variable dependiente 
porcentaje de remoción de bario solo se generó 1 subconjuntos homogéneo 








Tabla 16. Subconjuntos homogéneos % REMOCION DE CADMIO 
Urtica urens L. más % de abono 




Subconjunto para alfa = 
0.05 
1 
20% ABONO ORGANICO 3 18,2567 
40% ABONO ORGANICO 3 18,4233 
30% ABONO ORGANICO 3 20,1000 
Sig.  ,990 
Fuente: Propia 
En la tabla 16 de subconjuntos homogéneos para la variable dependiente 
porcentaje de remoción de cadmio solo se generó 1 subconjuntos homogéneo 
para los 3 niveles de la variable independiente; lo que sugiere que estos no 
difieren significativamente. 
Tabla 17. Subconjuntos homogéneos % REMOCION DE CROMO 
" Urtica urens L. más % de abono 




Subconjunto para alfa = 
0.05 
1 
40% ABONO ORGANICO 3 17,9067 
20% ABONO ORGANICO 3 24,3100 
30% ABONO ORGANICO 3 25,4767 
Sig.  ,766 
Fuente: Propia 
En la tabla 17 de subconjuntos homogéneos para la variable dependiente 
porcentaje de remoción de cromo solo se generó 1 subconjuntos homogéneo 
para los 3 niveles de la variable independiente; lo que sugiere que estos no 
difieren significativamente. 
Tabla 18. Subconjuntos homogéneos % REMOCION DE MERCURIO 
" Urtica urens L. más % de abono 




Subconjunto para alfa = 
0.05 
1 2 
30% ABONO ORGANICO 3 ,0000  
20% ABONO ORGANICO 3 13,8233  
40% ABONO ORGANICO 3  97,5600 
Sig.  ,365 1,000 
Fuente: Propia 
En la tabla 18 de subconjuntos homogéneos para la variable dependiente 




diferenciados; siendo el tratamiento empleando un 40% de abono orgánico 
el que presenta el mayor porcentaje de remoción de dicho metal. 
Tabla 19. Subconjuntos homogéneos % REMOCION DE PLOMO 
" Urtica urens L. más % de abono 




Subconjunto para alfa = 
0.05 
1 2 
30% ABONO ORGANICO 3 ,4300  
20% ABONO ORGANICO 3 20,7800  
40% ABONO ORGANICO 3  63,6267 
Sig.  ,184 1,000 
Fuente: Propia 
En la tabla 19 de subconjuntos homogéneos para la variable dependiente 
porcentaje de remoción de plomo se generaron 2 subconjuntos 
diferenciados; siendo el tratamiento empleando un 40% de abono orgánico 
el que presenta el mayor porcentaje de remoción de dicho metal. 
 
III. Discusión. 
- De la tabla N° 6, se muestra que el suelo posee un pH de 5,71 y 3,82 % de 
materia orgánica demostrando que Urtica urens L. puede crecer en un suelo 
ligeramente ácido y relativamente pobre en materia orgánica, mientras que 
Pomboza (2016) manifiesta que esta especie crecen en suelos donde el pH 
oscila entre 6,3 a 6,9 y con 9,35% de materia orgánica. En cuanto a los 
macronutrientes fósforo y potasio, del recurso, posee un valor de 130,22 ppm 
y 1992,96 ppm, respectivamente. 
- De la tabla N° 8, en el suelo del caserío “El Toro”, se muestra para el 
ARSÉNICO, CADMIO Y MERCURIO una concentración inicial (ppm) de 
48,1; 1,99; 4,1, respectivamente teniendo como resultado final para el 
tratamiento 2 un porcentaje removido de: 12%, 20% y 0%, respectivamente, 
en lo que se contrasta con la información resaltada por SEPÚLVEDA, B.A. 
(2012) en la que nos manifiesta que la especie, secuestra en menor porcentaje 
los elementos ya mencionados. 
- Por otro lado, para el PLOMO se encontró una concentración inicial de 34,12 
ppm en el suelo del caserío “El Toro”, teniendo como resultado final en el T1 




donde resalta que La ortiga (Urtica Urens L.) tuvo la capacidad de remover 
109,46 mg/ kg de plomo presente en el suelo de la Oroya, tanto en hojas como 
en raíces, el cual nos dice que la especie puede acumular plomo en sus 
estructuras morfológicas. 
- Además, de la misma tabla se rescata que de los 6 metales pesados, el 
CADMIO y CROMO, son los elementos que sobrepasan la normativa 
ambiental (ECA), con un excedente de 0,59 ppm y 6,73 ppm, 
respectivamente; esto se debe a causa del uso indiscriminado de fertilizantes 
fosfatados, según la información de WILCKE and DOHLER (1995) (ver 
anexo N° 9) manifiesta que, por cada miligramo de fertilizante utilizado, 
incrementa la concentración de metales pesados por kilogramo de suelo. 
- En la tabla N° 10 se muestra los resultados de las características morfológicas 
de la especie Urtica urens L. Según Andrade (2014) define que existe una 
relación directamente proporcional en cuanto al pH y el número de raíces, 
pues mientras el pH sea más ácido, este dificulta el crecimiento y el desarrollo 
de las raíces de la especie. 
- En la tabla 10, queda demostrado que los tratamientos T1 y T2 aprovecharon 
mejor las asimilaciones de elementos favorecidos por una mayor área foliar. 
La fotosíntesis es la principal función de las especies que conlleva a asimilar 
nutrientes o elementos en forma disponible, para este caso en iones. 
El número de raíces implica una mayor absorción de nutrientes por ser los 
órganos de la planta que contribuye a la remoción. 
- En la tabla N° 11 presenta la prueba de normalidad de los datos porcentuales 
de remoción de metales pesados del suelo, donde se muestra que el arsénico, 
bario, cadmio, cromo y plomo mantienen un mayor grado de significancia 
(p>0,05) lo cual se concluye que los datos de estos elementos ya mencionados 
tienen una distribución normal, por el contrario, el elemento del mercurio 
tiene un grado de significancia menor a 0,05. 
 
IV. Conclusiones. 
- Se analizó el porcentaje de remoción de metales pesados con la especie Urtica 
Urens L., donde, para el T1: el ARSÉNICO fue removido en un 65%, el 




BARIO, CADMIO y CROMO la remoción no depende de un tratamiento 
específico. 
- Se realizó los análisis químicos pre y post del suelo contaminado con metales 
pesados del distrito de Huamachuco, considerando solo a los seis que admite 
la normativa vigente, siendo: ARSÉNICO, BARIO, CADMIO, CROMO, 
MERCURIO Y PLOMO; obteniendo como resultado (ppm) en el pre análisis: 
48,1; 28,8; 1,99; 7,13; 4,1; 34,12, respectivamente y en el post análisis del 
primer tratamiento: 17,07; 24,20; 1,62; 5,85; 0,10; 12,41, para el segundo 
tratamiento: 42,53; 21,9; 1,59; 5,31; 4,1; 33,97 y para el tercer tratamiento: 
33,80; 22,83; 1,63; 5,4; 3,53; 27,03. 
- Se contrastó los resultados del pre y post análisis del suelo contaminado con 
los Estándares de Calidad Ambiental de suelos 2017 (ECA), siendo el 
CADMIO y CROMO los metales pesados que sobrepasan lo establecido por 
la normativa vigente, con un valor de 1,99 y 7,13 respectivamente, mientras 
que en el post análisis del tratamiento 1 se redujo a un valor de 1,62 y 5,85; 
para el tratamiento 2 se redujo a un valor de 1,59 y 5,31; y para el tratamiento 
3 se redujo a un valor de 1,63 y 5,40. 
- Finalmente se obtuvo los resultados de las características morfológicas 
mediante la relación que existe entre el área foliar de la especie y el número 
de raíces, llegando a resultados T1=3,94; T2=5,00 y T3=3,17; demostrando 
que el T2 realizo una mejor fotosíntesis que el resto, teniendo mayor cantidad 
de numero de raíces por efecto de un área foliar superior. 
 
V. Recomendaciones. 
- El periodo vegetativo de la especie no superó los 90 días para el presente 
estudio, sin embargo, se recomienda evaluar a 120 o más para analizar si 
aumenta el porcentaje de remoción. 
- Incrementar el número de repeticiones con la finalidad de que 
estadísticamente, el margen de error sea menor. 
- Realizar un análisis bromatológico de la especie, con el fin de identificar en 
que órgano de la planta se acumula los metales pesados, ya que sólo se analizó 
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ANEXO 1.  Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo 
Parámetros en mg/kg PS 
Usos de Suelo 










Benceno 0,03 0,03 0,03 
EPA 8260 
EPA 8021 
Tolueno 0,37 0,37 0,37 
EPA 8260 
EPA 8021 
Etilbenceno 0,082 0,082 0,082 
EPA 8260 
EPA 8021 








Benzo (a) pireno 0,1 0,7 0,7 EPA 8270 
Hidrocarburos de Petróleo 
Fracción de Hidrocarburos F1 (C6 - 
C10) 
200 200 500 EPA 8015 
Fracción de Hidrocarburos F2 
(>C10-C28) 
1 200 1 200 5 000 EPA 8015 
Fracción de Hidrocarburos F3 
(>C28-C40) 
3 000 3 000 6 000 EPA 8015 
Compuestos Organoclorados 
Bifenilos policlorados – PCB 0,5 1,3 33 
EPA 8082 
EPA 8270 
Tetracloroetileno 0,1 0,2 0,5 EPA 8260 
Tricloroetileno 0,01 0,01 0,01 EPA 8260 
INORGÁNICOS     
Arsénico 50 50 140 
EPA 3050 
EPA 3051 
Bario Total 750 500 2 000 
EPA 3050 
EPA 3051 
Cadmio 1,4 10 22 
EPA 3050 
EPA 3051 
Cromo Total ** 400 1 000 
EPA 3050 
EPA 3051 
Cromo VI 0,4 0,4 1,4 
EPA 3060 
EPA 7199 ó 
DIN en 15192 
Mercurio 6,6 6,6 24 
EPA 7471 
EPA 6020 ó 200.8 
Plomo 70 140 800 
EPA 3050 
EPA 3051 
Cianuro Libre 0,9 0,9 8 
EPA 9013 
SEMWW-AWWA-WEF 
4500 CN F o ASTM 
D7237 y/ó ISO 
17690:2015 




ANEXO 2. Guía De Muestreo De Suelos 
Muestreo de Comprobación de la Remediación (MC) 
Para áreas de contaminación de forma regular menores a 1 000 𝑚2 
 
Figura 4. Localización de puntos de muestreos en el Área de excavación 
regular: Forma de Rectángulo – MINAM. 
Fuente: Guía de muestreo de suelos – MINAM 
 
Cuando el área de contaminación tenga forma regular de rectángulo, el número de 
muestras y distribución, será de una muestra en cada pared corta (2), dos en cada pared 
larga (4) y dos en el fondo (2), total 8 muestras.  
 
ANEXO 3.  Análisis de N, P, K del Abono Orgánico (Cavia porcellus). 
PARÁMETRO MÉTODO RESULTADOS 




273,6 mg P/kg 
Potasio, K 
Espectrofotometría De 
Absorción Atómica (C) 
0,56% (P/P) 
Fuente: DELTAS S.R.L - Trujillo 
(A) La muestra fue dirigida con ácidos fuertes, destilada y el contenido de nitrógeno 
determinada volumétrica.  
(B) El fósforo de la muestra fue extraída con bicarbonato de sodio y luego medido por 
espectrofotometrías molecular. 
(C) La muestra fue calcinada a 550 °C por 4 horas, luego diluida por 𝐻𝑁𝑂3 diluida, para 




ANEXO 4. Análisis de los parámetros físicos del Abono Orgánico (Cavia porcellus) 
Muestra Unidades Resultados 
Conductividad Eléctrica mS/cm 20,4 
Temperatura °C 24,32 
pH Unidades 9,14 
Materia orgánica % 11,92% 
Fuente. RIVELAB- S.A.C - Trujillo 
mS/cm: Siemens por centímetros  
°C: Grado Celsius  
      
ANEXO 5. Análisis de Fertilidad del Suelo Agrícola contaminado por metales pesados en 
el Distrito de Huamachuco, Provincia Sánchez Carrión, La Libertad 
Parámetros Físico-Químico Resultados Método de análisis Lectura 
M.O. 3,82 
Oxidación con 









Bicarbonato de Sodio 
Turbidimetría 
pH 5,71 Potenciómetro - 
Ce 2,993 Conductímetro - 
𝐂𝐚𝐂𝐎𝟑 0 
Neutralización con HCI 
y Titulación con NaOH 
- 
Fuente. AGROLAB. - Trujillo 
M.O.: Materia Orgánica 
P: Fósforo 
K: Potasio 
Ph: Grado de Acidez o Basicidad 
Ce: Conductividad Eléctrica 
mS/cm: Siemens por centímetros 
𝐶𝑎𝐶𝑂3: Carbonato de Calcio 
𝑝𝑝𝑚: partes por millón  






ANEXO 6. Análisis Textural y Capacidad Total del Cambio del Suelo Agrícola 
contaminado por metales pesados en el Distrito de Huamachuco, Provincia Sánchez 
Carrión, La Libertad. 
N° Muestra 
Porcentaje de Partículas TEXTURA 
(U.S.D.A) 
C.T.C. 
meq/100g ARENA LIMO ARCILLA 




Método ------ Bouyoucos --------- 
Fuente. AGROLAB – Trujillo 
U.S.D.A: Taxonomía del Suelo 
C.T.C.: Capacidad Total de Cambio 
meq: Peso Equivalente. 
ANEXO 7. Análisis de metales pesados del suelo agrícola contaminado por metales 
pesados en el Distrito de Huamachuco, Provincia Sánchez Carrión, La Libertad 
PRODUCTO DECLARADO Suelo 
Matriz analizada Suelo 
Fecha de muestreo 2018-09-27 
Hora de inicio de muestreo (h) 11:00 
Condiciones de la muestra Conservada 
Código de cliente MD-03 
Código del laboratorio 18091932 







PLATA (Ag) mg/Kg <0,07 
Aluminio mg/Kg 6030,5 
Arsénico mg/Kg 48,1 
Boro mg/Kg 0,9 
Bario mg/Kg 28,8 
Berilio mg/Kg 0,27 
Calcio mg/Kg 1092,6 
Cadmio mg/Kg 1,99 
Cerio mg/Kg 14,8 
Cobalto mg/Kg 2,44 
Cromo mg/Kg 7,13 
Cobre mg/Kg 15,8 
Hierro mg/Kg 11482,1 
Mercurio mg/Kg 4,1 
Potasio mg/Kg 1460,5 
Litio mg/Kg 3,8 
Magnesio mg/Kg 605,9 
Manganeso mg/Kg 87,79 
Molibdeno mg/Kg 0,3 
Sodio mg/Kg 241,4 




Fosforo mg/Kg 786,2 
Plomo mg/Kg 34,12 
Antimonio mg/Kg 6,8 
Selenio mg/Kg <0,3 
Estaño mg/Kg 1,5 
Estroncio mg/Kg 7,3 
Titanio mg/Kg 30,36 
Talio mg/Kg <0,3 
Vanadio mg/Kg 24,19 
Zinc mg/Kg 29,6 
Fuente. SAG – Trujillo. 
 
ANEXO 8. Análisis de varianza de ANOVA del porcentaje de remoción de metales 














4869,447 2 2434,724 7,961 ,021 
Dentro de 
grupos 
1834,937 6 305,823   






96,720 2 48,360 ,136 ,875 
Dentro de 
grupos 
2131,091 6 355,182   






6,237 2 3,118 ,011 ,989 
Dentro de 
grupos 
1675,485 6 279,247   






99,669 2 49,834 ,294 ,756 
Dentro de 
grupos 
1018,043 6 169,674   







16720,867 2 8360,434 63,546 ,000 
Dentro de 
grupos 
789,389 6 131,565   






6243,778 2 3121,889 20,882 ,002 
Dentro de 
grupos 
897,017 6 149,503   





ANEXO 9. Tipo de fertilizantes y proporciones de elementos que contienen. 
Fertilizante Cd Cr Cu Ni Pb Zn 
-----------mg Kg-1 masa seca-------------- 
Calcio amonio 
nitrato 
0,31 10,5 5 4,7 24,6 55 
Urea 0,15 0,68 0,38 0,48 0,36 2,4 
Superfosfato 20,8 224 21,4 31,3 7,2 380 
Sal potásica 0,06 10,7 2,4 5,4 0,77 1,6 
Calcio carbonato 0,50 6,9 8,2 4,6 7,3 58 
Fertilizante con 
NP 
10,2 84,8 24,8 17,1 2,6 116 
Fertilizante con 
NPK 
2,4 32 11,8 8,9 12 125 
Fuente. Wilcke and Dohler (1995). 
 
 
ANEXO 10. Promedios del área de cada tratamiento, cantidad de raíces y la 







T1 3 43,3 11 3,94 
T2 3 40,0 8 5,00 










                                                          































ANEXO DE FIGURAS 
Figura 4. Análisis del resultado del grupo control de los metales pesados. 
Fuente: propia. 
Figura 5. Comparación del resultado inicial con el tratamiento 1 (60% de 
suelo + 40% de abono) del suelo agrícola contaminado por metales pesados 






Figura 6. Comparación del resultado inicial con el tratamiento 2 (70% de 
suelo + 30% de abono) del suelo agrícola contaminado por metales pesados 
en el Distrito de Huamachuco, Provincia Sánchez Carrión, La Libertad. 
Fuente. Propia 
 
Figura 7. Comparación del resultado inicial con el tratamiento 3 (80% de suelo + 
20% de abono) del suelo agrícola contaminado por metales pesados en el Distrito 






Figura 8. Análisis del porcentaje de remoción en los metales pesados que contempla 
la normativa ambiental en los 3 tratamientos estudiados. 
    
Fuente. Propia 
 






Figura 10. Reconocimiento del área y perímetro de la zona muestreal según la guía de 





















































Figura 18. Macetas del Tratamiento 1 






Figura 19. Macetas del Tratamiento 2 







Figura 20. Macetas del Tratamiento 3 













Figura 22. Etiquetado de suelo en diferentes tratamientos para sus análisis 
Fuente.  Propia 
  
